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十分な学習者は誤った知識を持っていることが考えら
れている（麻柄、1990）。例えば、種子植物に関する
ルールとして、「花が咲けばタネができる」というル
ールがある。これは種子植物一般に当てはまるルール
である。しかし、学習がまだ不十分なときは、学習者
はアサガオにタネはできることは容易に認めるもの
の、「チューリップやヒヤシンスなどの球根を植える
植物には種はできない」、「ジャガイモにはタネはでき
ない」という誤った知識を持っている（麻柄、2006）。
小島（1988）によると中学２年生でチューリップにタ
ネができると回答したのは99名中37名（37％）、小学
３年生のあるクラスでは42名中２名にすぎなかったと
いう。おそらく、このような学習者にとっては「チュ
ーリップにはタネができない」という知識を持ってい
たり、あるいはこれを一般化した「球根（あるいは種
イモ）を植える植物にはタネができない」という誤っ
た知識を強く持っていると考えられる。
このような誤った知識はルール学習において正しい
知識に修正されなければならない。しかし、この誤っ
問題
１．ルール学習
児童生徒は学校教育の授業の中で多くの法則を学習
する。算数では三角形や四角形、円などの面積を求め
る法則や、比例と反比例の法則など様々な法則につい
て学習する。社会では需要・供給の法則や、理科では
浮力に関する法則として「液体の中に物体を入れたと
き、その物体に働く浮力の大きさは、その物体が押し
のけた重さに等しい」という法則を学習する（麻柄、
2006）。
このような一般性を持った法則や命題は「ルール」
と呼ばれ、教育場面においてルール学習は重要視され
ているが、その学習を阻害する原因が数多くあること
が報告されている（工藤、2003）。
２．ルール学習を阻害する原因
（１）誤った知識の修正のされにくさ
ルール学習を阻害する原因の一つとして、学習が不
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子植物のルールが提示された。しかし、いずれの事例
においても、約70％の者が教示されたルールには例外
があると考えていた。と同時に、学習者は他の事例に
対してルールを適用できないことが明らかとなった。
麻柄は例外への懸念がルール学習を困難にしている
要因の一つと考えたが、どんなルールにも例外は存在
する。例えば種子植物のルールである「花が咲けばタ
ネができる」というルールにも例外は存在する。我々
の日常生活の中でよく目にする食用のバナナやパイナ
ップル、温州みかんなどは種ができない。食用のバナ
ナやパイナップルにはタネがなく株分けという方法で
人工的に繁殖させる。温州みかんも挿し木という方法
で人工的に繁殖させる。このようにわれわれは日常生
活の中でタネのない植物に接している。このような例
外が日常生活でありふれていることで、学習者の中で
無意識のうちに例外への懸念が働き、学習者は種子植
物の正しいルールを学習できない可能性がある。
（３）メタ認知的モニタリングの欠如
学習者の内的過程中で、誤った既存の知識と学習し
た正しいルールとを的確に接合・照合することが困難
であることも、ルール学習の阻害要因として考えられ
る。ルール学習において、「なぜ誤った知識と学習し
た正しいルールが矛盾するのか」、「正しいルールは今
まで誤った知識で理解していた事象をどのように説明
できるのか」という問題を解消していくことが必要で
あるとされている（吉野・小山、2007）。このような
メタ認知の必要性が指摘されながらも、実際に学習者
は、大学生でも自らの誤った知識に気づいていなかっ
たり、学習者に誤った知識の根拠を提示するように求
めても、きちんと説明できなかったりする場合が多い。
こうした場合、自分自身の知識の状態や理解活動を正
確に判断できず、学習者のメタ認知的モニタリングが
十分に機能していないということになる。
メタ認知（metacognition）とは意図的・計画的な
行動をスムースに遂行するために、自己の認知活動を
監視し、行動目標に沿って評価し制御するものである。
メタ認知的モニタリングとは、自らの認知状態をモニ
ターし適切に機能しているかどうかをチェックするメ
タ認知の働きの一つである（吉野・篠原・吉田・高
坂・工藤、2003；市川、1995）。そして、このメタ認
知的モニタリングの働きは、学習の際に学習者にとっ
て「気づき」（ここが理解できていない）、「感覚」（わ
た知識は非常に修正されにくい特徴を持っている。誤
った知識が修正されない理由として、麻柄（1990）は
ルール学習の際に学習者の疑問が解消されていないた
めであるとした。「タネができるのなら、なぜチュー
リップはその種をまかないのか。球根を植えるのはな
ぜか」という疑問が解消されないことに原因があるの
ではないかと考えた。そこで麻柄は大学生152名を対
象にし、次のような実験を実施している。
実験は学習セッションと事後セッションからなり、
学習セッションでは２種類の教材（Ｅ教材、Ｃ教材と
麻柄は名づけている）が用いられた。両教材とも「花
を咲かせる植物は種で子孫を残す」という教授ルール
は共通であった。Ｅ教材では種子植物に関するルール
に付け加えて、チューリップにはタネができるのに球
根を植える理由が説明されていた。そして、その２教
材を２軍（Ｅ群、Ｃ群）に分けた参加者に読んでもら
った。
事後セッションは、学習セッションの１週間後に実
施された。６種類の植物（タンポポ、ヒヤシンス、チ
ューリップ、ホウレンソウ、アサガオ、ジャガイモ）
についてタネができるかどうかという事後テストが、
Ｅ群、Ｃ群において行われた。事後セッションの段階
から、事後テストのみを受ける群（T群）を新たに設
定し、統制群とした。
実験の結果、チューリップとヒヤシンスという球根
を植える植物では、Ｅ群の正答者の割合はＣ群を上回
る傾向であった。このことから、球根を植える植物に
関しては、タネができるにもかかわらず、なぜ球根を
植えるのかという学習者の疑問が、種子植物に関する
ルールを阻害していたと言える。しかし、この麻柄の
研究では、球根を植える植物に関してはタネができる
のに球根を植える理由を説明することでルール学習の
効果が促進されたが、タネイモを切って植えるジャガ
イモなどのほかの植物に関してはその効果は確認され
なかった。
（２）例外についての理解の不十分
その他に、ルール学習を阻害する原因として、麻柄
（2006）は学習者が「そのルールが当てはまらない例
外があるかもしれない」という「例外への懸念」を感
じているためであると考えた。麻柄の研究によると、
大学生100名の参加者に対しチューリップやアブラナ
を事例として、「花が咲けば種子ができる」という種
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ルールを学ぶことが不可能になってしまう。また、球
根の説明だけでは「種子植物のルールには例外がある
かどうか」という学習者の例外への懸念も解消された
とはいえない。例外への懸念を正しく解消しない限り、
学習者は的確にルールを使用できないと考えられる。
②メタ認知支援教材
本研究では、「教材文の中でルールを確認する」と
いうことと、「例外を用いた反証事例」によりメタ認
知的支援を行う（メタ認知支援教材：以下Ａ教材）。
しかし、Ｃ教材によりルールを学習するが、それだけ
では単なる帰納学習になってしまうおそれがある。し
たがって、読み終わった後にルールの確認をおこなう
必要性があるだろう。また、概念受容学習において反
証事例は、学習者の持っている判断基準の不適切さや、
不十分さを意識化し、その結果、教示されたルールの
受け入れが促進されるとされている（伏見、1991）。
上記のような支援方略は、学習者のメタ認知的モニタ
リングを促進させる支援としては妥当であろう。具体
的なＡ教材の内容でメタ認知支援を付け加えた点は表
１の通りである。
かったような感じ）、「予想」（この問題は解けそうだ）、
「評価」（よくできている）、などが挙げられる。一方、
メタ認知はモニタリングをした結果を受けて、自分の
認知をコントロールしようとする。自分の考え方が間
違っているときに別の考え方を当てはめたりする（修
正）なども一つの例である（吉野ら、2003）。ルール
学習においては、このメタ認知的モニタリングが、誤
った既存知識と新しく学習したルールの２者間の接
続・照合に非常に大きな役割を担っている。
しかし、進藤（2002）によると、学習者にとって誤
った既存知識と反する正しいルールを学習する際に、
メタ認知的モニタリングは通常の場合以上に生起しに
くいとしている。メタ認知的モニタリングの機能が正
しく働かないことにより、誤った知識と学習したルー
ルの２者間の接続・照合が内的過程として欠如してし
まうのである。
このように、学習者がメタ認知的モニタリングを行
うことが難しい場合には、教授者が外的にモニタリン
グ（他者モニタリング）を行うことによって、学習者
の誤った知識と正しいルールの接続・照合を促進させ
る（メタ認知的支援）必要がある。
３．本研究の目的
以上のように先行研究では様々な要因がルール学習
を困難にしていると指摘されている。本研究では、ル
ール学習の困難さを解消する方法を模索することを目
的とする。
（１）メタ認知的支援
①Ｅ教材（麻柄、1990）
※（本研究では都合上、麻柄のＥ教材をＣ教材と、ま
た麻柄のＣ教材をＤ教材と命名することとした。）
本研究では、麻柄の教材（1990）を利用するととも
に、新しい視点として、教材の中で学習者のメタ認知
的モニタリングが促進されるようなメタ認知的支援教
材の効果を検討する。麻柄の研究で使用されていたＥ
教材（本研究ではＣ教材）では、チューリップを球根
で植える理由は説明されていたが、ルールがジャガイ
モなどの他の植物に広がらなかった。これは学習者が
ルールを学んでいるのではなく、チューリップの説明
による事例から帰納学習を行ってしまったためである
と考えられる（工藤、2003）。学習者はルール学習で
なく帰納学習を行っているので、そのような状況では
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① 「チューリップの話」、「球根を植える理由」の教示
文（Ｅ教材）
　　　↓
　 　「花が咲くと種ができる」というルールとともに、
球根を植える理由を学習する。
②ルールの確認問題
　　　↓
　 ルールが一般的にどの種子植物にも当てはまるもの
であることを学習する。
③反証事例（種のできない植物）問題
　　　↓
　 種のできない種子植物について種ができるか否かを
問い、学習者の中で例外への懸念を生起させる。
④「種のできない植物の話」の教示文
　　　↓
　 種のない植物の事例に沿って、例外が存在する理由
を学習する。
■…メタ認知的支援課題
本研究では、メタ認知的支援の有効性を検討する。
メタ認知的支援があるＡ教材と、教示文（Ｃ教材＋
「種のできない植物の話」）のみがＡ教材と同じメタ認
知的支援のないＢ教材、Ｃ教材を用いて課題成績を比
表１　メタ認知的支援教材（Ａ教材）
を植える理由」が説明されているため、Ｃ教材よりも
課題成績が高いことが予想される。
仮説②：メタ認知的支援のないＢ教材では、メタ
認知度得点が高いと課題成績が高く、メ
タ認知度得点が低いと課題成績が低い。
一方、メタ認知支援ありのＡ教材では、
メタ認知得点と課題成績の間に顕著な差
は見られないと予想される。
Ａ教材で学習した場合、メタ認知的支援が個々にお
けるメタ認知の高低差を補足してくれるのではなかろ
うか。これは、メタ認知度得点が低い学習者にはメタ
認知的支援が有効に働くことでルール学習が促進され
るためである。一方、メタ認知度得点が高い学習者に
とっては、課題自体が簡単であることが予想される。
そのため、メタ認知度得点が低い群、高い群ともに天
井効果となり、大きな差は見られないのではないかと
考えられる。麻柄の先行研究においても、Ｅ群におい
てタンポポなどの６種類の植物に関する事後テストの
結果、４種類が70％以上の正答率であった。
一方、Ｂ教材で学習した場合は、メタ認知的支援が
行われないので個々におけるメタ認知の高低差が補わ
れないと考えられる。よって、Ａ教材よりもＢ教材で、
メタ認知度得点の高低による課題成績の差は顕著にな
ると考えられる。
方法
１．実験協力者
実験協力者は群馬大学の教育学部生である32名の男
性と74名の女性で、計106名であった。参加者の平均
年齢は21.0歳（SD=1.42）であった。
２．実験計画
独立変数は、教材文におけるメタ認知的支援の有無
と種ができない植物の説明情報の有無であった。参加
者は、文章内においてメタ認知的支援のある（A教材）
「A群」とメタ認知的支援のない（B教材）「B群」、に
大きく分けられた。そして、麻柄（1990）の先行研究
と同様に、球根で植える理由の説明だけを与えたE群
を本研究では「Ｃ群」とし、ルールのみを提示したＣ
較する。これによって、メタ認知的支援教材の有効性
を検討する。また先行研究と同様に、Ｃ教材を用い、
ルールのみを提示したＤ教材と比較することで、球根
を植える理由を説明した教材の効果を追試する。
（２）メタ認知度得点
以上のように、Ａ教材の効果を検討するわけである
が、ここで一つ問題が生じる。実験の結果、仮にＡ教
材においてメタ認知的モニタリングの支援が行われた
としても、学習者のもともとのメタ認知能力には個人
差があり（懸田、2007）、メタ認知的支援がどの程度
学習者のメタ認知の促進に影響を与えたかが不明であ
る。したがって、ルール学習に関する実験以外に、個
人内変数として参加者のメタ認知の高さを測定してお
かなければならない。しかし、メタ認知測定にはメタ
認知能力の低い参加者の自己評定データは正確性に疑
問が生じるなどの問題もある。懸田（2007）は自己評
定型の質問紙によるメタ認知尺度の開発を試みたが、
説明率や信頼性係数はそれほど高くなかった。そこで、
吉野・懸田・宮�・浅村（2008）は懸田によるメタ認
知度尺度の表現・回答形式と質問内容を改定し、より
妥当性の高い尺度構成を作成している。本研究では、
吉野らのメタ認知尺度を用いて、学習者個人のメタ認
知度得点を算出する。そして、メタ認知度得点と課題
成績の関係をみることで、メタ認知的支援がメタ認知
度能力の高さに影響を受けるかどうかを調査する。ま
た、メタ認知度得点と各評定との間に関係があるかど
うかを探索的に調査する。
４．本研究の仮説
本研究の主たる仮説は以下の2点とする。
仮説①：Ａ教材の方がＢ教材よりもルール学習の
効果が高い。また、Ｂ教材の方がＣ教材
よりも学習の効果が高い。そして、先行
研究と同様にＣ教材の方がＤ教材よりも
学習の効果が高いと考えられる。
Ｂ教材ではメタ認知的支援はないが、「種のできな
い植物の話」による反証事例の説明が加えられている
ため、課題成績はメタ認知的支援のあるＡ教材よりも
低いが、反証事例の説明のないＥ教材よりも高いと考
えられる。また、先行研究同様に、Ｅ教材では「球根
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の勉強で重要な用語を十分によく理解するためには、
その用語をいろいろな事柄と関連付けて覚えた方がい
いということを知っている」という質問項目を「勉強
の際に重要な用語を十分によく理解するためには、そ
の用語をいろいろな事柄と関連付けて覚えた方がいい
ということを知っている」という表現に変更した。
活動的側面では、モニタリングの領域の中において、
「期末試験などのテストを受けるとき、簡単な問題と
難しい問題の区別がつく」といった気づき感覚の細目
から3項目、「初めて学ぶ科目の教科書を読むとき、一
度理解したところでも正しく理解できたかチェックす
る」といった点検評価の細目から３項目を選定した。
点検評価の細目のうち、「仲間内で話をしていて、２
つの異なった意見を比べる時、長所だけ（もしくは短
所だけ）で比較する」という質問項目を「２つの異な
った意見を比べる時、長所や短所の一方だけでなく、
両者を考慮して比較する」という表現に変更した。ま
た、先行研究とは別に、「テストなどで、問題の説明
をしっかり読んで理解してから解くので、ケアレスミ
スは少ない方である」という項目を付け加えた。評定
は「あてはまらない」「少しあてはまらない」「どちら
でもない」「少しあてはまる」「あてはまる」の5段階
で参加者に最も当てはまるものを選んでもらうように
求めた。
（４）教材文
教材文は麻柄が作成したチューリップの話を簡略化
したものを全ての群で用いた（表２参照）。Ａ群・
Ｂ・Ｃ群においては麻柄（1990）の研究同様に、「チ
ューリップはタネをまかず球根を植えるのはなぜか」
という理由を付け加えた。そして、Ａ・Ｂ群ではタネ
ができない植物の説明を付け加えた。また、文章のま
とまりごとにタイトルがつけられ、Ａ・Ｂ群では「１．
チューリップの話」＋「２．球根を植える理由」（読
み物1）と、「３．種のできない植物」（読み物2）の２
つの読み物に分けられた。
群を「Ｄ群」とした。参加者は4群にランダムに振り
分けられた。
３．実験材料
実験用に各群８～11頁から構成される小冊子が作成
された。小冊子は、フェイスシート、事前課題、メタ
認知度評定、教材文、既知度評定、興味度評定、事後
課題、実験結果の公表を問うた用紙から構成されてい
た。それぞれの内容は手続きで詳述する。
４．手続き
実験協力者には冊子を質問紙として配布し回答して
もらった。なお、参加者に手渡す際に、休憩を入れず
集中して回答するよう指示した。
（１）興味度評定
実験前に、参加者が、植物に関してどの程度興味が
あるか評定が求められた。「まったく興味がない」「あ
まり興味がない」「どちらでもない」「少し興味がある」
「とても興味がある」の5段階であった。
（２）事前課題
事前課題は麻柄（1990）を参考に作成した。課題の
内容は2つの植物（アサガオ、チューリップ）につい
てタネができるかどうかを尋ねたものだった。先行研
究では、タネで子孫を残すかどうかを尋ねていたが、
それではタネで子孫を残すことができるが、敢えて違
う方法で子孫を残す植物に対しては参加者が回答しに
くいであろう。その点を考慮し、本実験ではタネで子
孫を残すかどうかではなく、タネができるかどうかを
尋ねることとした。この点は、事後テストでも同様の
回答形式とした。大越（2006）の研究と同様に、花が
咲くことが参加者に理解できるように、問題ページに
アサガオとチューリップの花の写真をそれぞれ加え
た。
（３）メタ認知度評定
吉野ら（2008）のメタ認知尺度のうち、知識的側面
と活動的側面の43項目の質問項目の中からルール学習
に関連すると考えられる９項目に選定し、一部改正し
用いた（後述、表15参照）。
知識的側面では、人に関する知識の領域から「自分
の理解力がどの程度なのか知っている」、「自分の記憶
力がどの程度なのか知っている」の２項目を質問項目
として加えた。方略の有効性の領域からは、「社会科
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表２　教材文
１．チューリップの話
　皆さんごぞんじのように、チューリップは10月ごろ球
根を植えると、翌年の春に花を咲かせます。チューリッ
プには数千種類もの品種があります。赤、黄、紫、白な
どいろいろな色のものがありますし、さらにこれらの色
が縞模様になって咲く品種もあります。これらの花がま
とまって咲きそろう花畑はとても見事なものです。
チューリップは園芸用の栽培植物としていろいろな品種
「どちらでもない」「少し知っていた」「よく知ってい
た」の５段階で自分が文章の内容についてどの程度知
っていたかを判断させた。面白さについては「全く面
白くなかった」「あまり面白くなかった」「どちらでも
ない」「少し面白かった」「とても面白かった」の５段
階で自分が文章の内容についてどの程度面白かったか
を判断させた。
（６）メタ認知的支援課題
○ルール確認問題
Ａ群において、読み物１の既知度・面白さ評定のあ
とにメタ認知的支援として、読み物の内容から導き出
せるルールの正誤問題とその答え合わせを付け加えた
（表３参照）。正誤問題は４つの選択肢の中から文章か
ら導き出せる正しいルールを一つ選ぶものであった。
答えあわせでは、選択肢の中から導き出せた「花の咲
く植物にはタネができる」というルールを太字で書き
加えられた。誤った選択肢を選んでしまった参加者も
なぜ選んだ選択肢が間違いなのかという理由も載せ
た。ルール確認問題の解答と解答に関する説明は問題
とは異なるページに載せ、問題回答中に参加者の目に
入ることがないように配慮した。
（５）既知度・面白さ評定
球根理由説明群と統制群においては読み物を読んだ
後に既知度と面白さ評定を求めた。一方、メタ認知支
援あり・なし群において、読み物１と読み物２につい
てそれぞれの既知度と面白さ評定を求めた。既知度に
ついては「全く知らなかった」「あまり知らなかった」
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が作られてきました。
　チューリップの花の中には１本のめしべと６本のおし
べがあります。花粉がめしべの頭にくっつくと、やがて
めしべの根元にタネができます。「花」は植物の生殖器官
です。タネを作って子孫を残すために花は咲きます。も
ちろんタネをまくと新しいチューリップが発芽し、生長
を始めます。このことはアサガオでもチューリップでも
同じことです。花の咲く植物一般に当てはまることです。
２．球根を植える理由
　それではどうしてチューリップはタネをまかずに球根
を植えるのでしょう。もちろんタネをまいてもいいので
す。ただし、タネというのはおしべとめしべをかけあわ
せてできるわけですから、タネからできるチューリップ
というのは、もとのチューリップの子どもです。ですか
らもとの親のチューリップとは違う性質を持っていま
す。だからどんな花が咲くかはわかりません。きれいな
色の花が咲かない可能性があります。それでは困ります。
　では球根を植える場合はどうでしょう。球根は植物の
体の一部が地中に残ったものです。植物は体の一部から
自分の体を再生します。雑草を刈っても地中に残った根
から再び生えてきます。チューリップの場合もこれと同
じことです。つまり、球根から生えるチューリップは子
どものチューリップではなくて、もとのチューリップな
のです。ですからもとの花と同じ色のきれいな花が咲き
ます。こういう理由でふつうは球根を植えるのです。
　３．種のできない植物
　けれども、花が咲くにも関わらずタネのできない植物
もあります。最近よく見られる種なしブドウや種なしス
イカもタネのできない植物の一つです。みなさんはブド
ウやスイカを食べるとき、タネを除いて食べた経験があ
ると思います。けれども、タネがあると食べづらいと感
じる人もいます。そのような理由で、花に薬品を塗った
り、品種改良を行ったりすることにより人工的にタネの
ない品種が生み出されました。
　人工的ではなく、自然にタネのない植物が生まれた
ケースもあります。普段みなさんが口にしているミカン
は温
うんしゅう
州ミカンと呼ばれていますが、温州ミカンにはタネ
がありません。このミカンは突然変異によって生まれて
きたのです。本来、ミカンにもタネはできます。しかし、
自然の中で偶然にタネのできないミカンが生まれ、それ
を人間が発見し、これは食べやすいということで、人工
的に接
つ ぎ き
木という種子を必要としない方法で繁殖させまし
た。そういった理由によりみなさんが食べるミカンには
タネがないのです。
　わたしたちの身の回りにはタネのない植物が存在しま
す。しかし、それらは人工的であったり、もしくは自然
の中で偶然に生まれたりした植物であり、一部の特殊な
例に限られるのです。いくつかの例外は存在しますが、
花の咲く植物にはタネができるというのはアサガオや
チューリップと同じように、どの種子植物にもあてはま
ることなのです。
表３　ルール確認問題
　　問③　 上記の文章から導き出せる植物に関するルー
ルとして、正しいと思う数字一つに○をつけ
てください。
　（１）　チューリップにタネはできない
　（２）　球根ができる植物にはタネはできない
　（３）　 ある植物のタネをまくと、そのタネの植物と同
じ色の花が咲く
　（４）　花の咲く植物にはタネができる
　 ※ここで問③の答え合わせをします。問③の答えは、
「（４）花の咲く植物にはタネができる」が正解です。
つまり、前の文章から
花の咲く植物にはタネができる
というルールが導き出せるのです。
　ところで、選択肢の中で「（１）チューリップにタネは
できない」と「（２）球根ができる植物にはタネはできな
い」の２つは読み物にも書いてあったように明らかに間
違いです。
　けれども、「（３）ある植物のタネをまくと、そのタネ
の植物と同じ色の花が咲く」は正しいのではないかと
思った人もいると思います。しかし、球根とは異なりタ
ネで育てると違った色の花が咲く可能性があるので、
ルールとしては間違いだということになります。
○反証事例問題
メタ認知的支援として、読み物１とルール確認問題
（２）既知度評定
読み物１に対する既知度が、群間によって差がある
かどうかについて、1要因の分散分析を行った。分析
の結果を表５に示す。その結果、全体で有意がみられ
た。群ごとに既知度評定の差があるか確認するため
Scheffe法による多重比較を行った。その結果、Ｃ群
よりもＤ群の方が、平均値が有意に高かった（Ｆ（3,
102）=3.14, p<.05）。
によって構成された「花の咲く植物にはタネができる」
という新しいルールに抵触する種のできない植物に関
しての問題が課された。問題は、種のできない植物の
例として温州ミカンについてタネができるかどうかに
ついて尋ねるものであった。温州ミカンは比較的一般
的な果物であり、種がないことが承知されていると考
えられるために反証事例としては妥当であると考え
た。事前課題と同様に、回答欄と共に温州ミカンの花
の写真も載せられた。
（７）事後課題
事後課題は麻柄（1990）、工藤（2003）を参考にし
た。事後課題では、事前課題で出されたアサガオとチ
ューリップ以外に、種ができる植物としてサツマイモ
とサボテン、種のできない植物としてバナナとパイナ
ップルの問題が付け加えられ、計６つの植物に種がで
きるかどうかを尋ねるものだった。バナナとパイナッ
プルにおいては種ができる品種も存在するので、種が
できない品種である「一般的な食用バナナ」「一般的
な食用パイナップル」という注意が付け加えられた。
事前課題と同様に６つの植物それぞれの花の写真が載
せられた。また、各植物の回答欄の下に判断理由を書
く欄を作成した。
結果
１．分析対象
Ａ群は30名、Ｂ群29名、Ｃ群24名、Ｄ群23名が分析
対象となった。
２．興味度、既知度、面白さ評定
（１）興味度評定
植物に対する興味度が群間によって差があるかどう
かについて、1要因の分散分析を行った。結果を表４
に示す。群間での差は見られなかった（Ｆ（3, 98）=
.353）。
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表４　植物の興味度
群 平均値 標準偏差
Ａ群 3.45 1.02
Ｂ群 3.25 0.93
Ｃ群 3.22 1.04
Ｄ群 3.41 0.91
表５　読み物１に関する既知度
群 平均値 標準偏差
Ａ群 2.77 1.33
Ｂ群 2.97 1.32
Ｃ群 2.38 1.17
Ｄ群 3.48 1.16
表６　読み物２に関する既知度
群 平均値 標準偏差
Ａ群 2.13 1.14
Ｂ群 2.55 1.12
表７　読み物１に関する面白さ
群 平均値 標準偏差
Ａ群 4.00 0.98
Ｂ群 3.90 0.98
Ｃ群 3.79 0.88
Ｄ群 3.26 1.21
読み物２に対する既知度が、群間によって差がある
かどうかについて、独立のサンプルのｔ検定を行った。
両群の平均値および標準偏差を表６に示す。その結果、
群間において有意な差は見られなかった。
（３）面白さ評定
読み物１に対する面白さが、群間によって差がある
かどうかについて、１要因の分散分析を行った。分析
の結果を表７に示す。その結果、全体では有意差はみ
られなかった。
読み物２に対する面白さが、群間によって差がある
かどうかについて、独立のサンプルのｔ検定を行った。
両群の平均値および標準偏差を表８に示す。その結果、
群間に有意な差は見られなかった。
表８　読み物２に関する面白さ
群 平均値 標準偏差
Ａ群 4.07 1.05
Ｂ群 3.83 1.00
まず、各問題における正答率に、群間で差があるか
どうか見るために、問題ごとにχ２検定を行った（表
12）。その結果、チューリップ（χ２＝10.456、p<.05）
については有意差が見られた。つまり、チューリップ
ではＡ群の方が、正答率が高く、反対にＣ群では正答
率が低かった。サツマイモ、サボテン、バナナ、パイ
ナップルについては群間において、有意な差は認めら
れなかった。
（２）チューリップ課題の分析
チューリップにおける事前・事後課題の群別正答者
数と正答率を表13に示す。チューリップ課題の事前・
事後において差があるかどうか見るために、群ごとに
χ２検定を行った。その結果、Ａ群（χ２ (2)=154.737、
p<.05）、Ｂ群（χ２ (2)=136.822、p<.05）、Ｃ群（χ２
(2)=107.843、p<.05）、Ｄ群（χ２ (2)=98.133、p<.05）
の全ての群において事前課題と比べて事後課題で正答
者数が有意に高くなった。
（３）完全正答者数の分析
Ａ群とＢ群において、種子植物のルールと種のでき
ない植物の情報を教材文で提示しているため、正しい
ルール学習が行えていれば、すべての事後課題の問題
に正答できたはずである。そこで、事後課題の完全正
答者数についてχ２検定を行った（表14）。完全正答者
３．事前課題
（１）解答のパタン
事前課題の各問題の群別正答者数と正答率を表９に
示す。χ２検定の結果、正答率と群間の間には有意な
差は見られなかった。
４．メタ認知的支援課題
（１）ルール確認問題
Ａ群（メタ認知支援あり）のみに課せられたメタ認
知的支援課題において、教材文の中でルール確認問題
の正答率は97％（29/30人）と非常に高かった。これ
はルール確認問題メタ認知の支援が行われたと考える
ことができる。
（２）反証事例問題
読み物１とルール確認問題で学習したルールと抵触
する問題として、種ができない植物に関する反証事例
問題の結果を表10に示す。
これより、参加者の中で定着したルールに対し例外
への懸念が働いていたことが確認できる。
５．事後課題
（１）事後課題の解答のパタン
事後課題の各問題の群別正答者数と正答率を表11に
示す。アサガオの正答率は事前課題同様に100パーセ
ントであったので、除外して分析することとする。
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表９　事前課題の群別正答率
群 アサガオ チューリップ
Ａ群 30（100）  8（27）
Ｂ群 29（100）  9（31）
Ｃ群 24（100）  5（21）
Ｄ群 23（100） 11（48）
　※数字は人数、（　）は％
表10 反証事例問題の結果
Ａ群（30人）
種ができる 種ができない わからない
21（70）  6（20）  3（10）
※数字は人数、（　）は％
表11 事後課題の群別正答率
群 チューリップ サツマイモ サボテン バナナ パイナップル
Ａ群  30（100） 17（57） 20（68）  8（27） 16（53）
Ｂ群  26 （90） 19（66） 17（59） 2（7） 22（76）
Ｃ群  17 （71） 13（54） 12（50）  5（21） 15（63）
Ｄ群  19 （83） 15（65） 14（61） 16（15） 17（74）
※数字は人数、（　）は％
表12 サツマイモ問題の群別正答率
群 正答 誤答
Ａ群 度数 17 7
グループの％ 56.7 23.3
調整済み残差 －0.5 0.0
Ｂ群 度数 19 6
グループの％ 65.5 20.7
調整済み残差 0.7 －0.4
Ｃ群 度数 13 9
グループの％ 54.2 37.5
調整済み残差 －0.7 1.8
Ｄ群 度数 15 3
グループの％ 65.2 13.0
調整済み残差 0.5 －1.3
表13 チューリップ問題の各課題の正答者数と正答率
群 事前課題 事後課題
Ａ群  8（27）  30（100）
Ｂ群  9（31）  26 （90）
Ｃ群  5（21）  17 （71）
Ｄ群 11（48）  19 （83）
※　数字は人数、（　）は％
（２）各評定との相関
メタ認知に関する質問10項目について算出した因子
得点と各種の評定（読み物１及び読み物２に対する面
白さ評定と既知度評定）との間に相関が見られるかど
うか２変量による相関分析を行ったところ、メタ認知
得点と読み物２に対する面白さ評定との間に正の相関
関係が見られた（r=.405、p<0.01）。
考察
考察部では、ルール学習におけるメタ認知的支援の
有効性を確認するとともに、メタ認知得点と各評定と
の間に関係があるかどうかを調べた結果、考えられる
ことを述べる。
１．既知度評定の結果
本実験において、読み物１の既知度評定の結果では
Ｄ群はＣ群よりも興味度が有意に高いというような結
果となった。他の群と比較してみてもＤ群はどの群よ
りも高い傾向であった。これは、Ｄ群で用いた教材に
原因があると考えることができる。Ｄ群で用いたＤ教
材の読み物1は「１．チューリップの話」のみが提示
されていたのに対し、Ｃ群や他の群では「１．チュー
リップの話」に加え「２．球根を植える理由」の説明
文が提示されていた。つまり、Ｄ群には必要最低限の
種子植物のルールの説明のみを提示したので既知度が
高くなったといえる。しかし、Ｄ群の既知度が高くな
った要因として、実験計画の上でＤ群のみ種子植物の
知識について詳しい参加者が集まってしまったという
ことも考えられる。そのような理由から、事後課題の
チューリップ問題においての正答率は、Ｃ群の方がＤ
群よりも低い結果となってしまったといえる。
しかし、Ｄ群は本来、麻柄の先行研究（1990）であ
る球根を植える理由を加えた効果を追試するために設
定した群であるため、メタ認知的支援の有効性を検証
することに関して大きな影響を与えるものではないと
判断し、実験結果をそのまま使用することとした。
２．メタ認知的支援教材の効果
メタ認知的支援としては、ルール確認問題と反証事
例問題により、参加者のメタ認知的モニタリングを支
援した。なお、結果からこのメタ認知的支援は適切な
とは事後課題の問題について全て正答していて、回答
の理由も正確に書けている者のみを対象とした。その
結果、完全正答者数はA群で有意に多かった（χ２
=17.633、p<.01）。また、B群、Ｃ群、Ｄ群において
完全正答者はいなかった。
６．メタ認知度評定
（１）メタ認知得点
メタ認知評定の質問項目を点数化し、全10項目につ
いて、平均値および標準偏差を算出した（表15）。こ
れらの結果から、メタ認知得点としてメタ認知支援の
有無との関連を見ていくために、因子分析を行った。
メタ認知に関する質問10項目について、一因子とし
て考え主成分法による因子分析を行った。その結果、
１因子とは認めにくいものであり、信頼係数も低いも
のであった（α=.581）。項目が削除された場合におい
ても算出された信頼係数を超えることはできなかっ
た.そこで、以下の分析においては、メタ認知度評定
は特に結果が得られているもの以外は考慮しないもの
とした。
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表14 事後課題の群別の完全正答者数
完全正答者数 不完全正答者数
Ａ群 度数　　　　 6 24
調整済み残差 　   4.0 ** －4.0 **
Ｂ群 度数　　　　 0 29
調整済み残差 －1.5  1.5
Ｃ群 度数　　　　 0 24
調整済み残差 －1.4  1.4
Ｄ群 度数　　　　 0 23
調整済み残差 －1.3  1.3
** p < .01
表15 メタ認知項目および評定値
項目 質問項目 平均値 標準偏差
1 初めて学ぶ科目の教科書を読むとき、一度理解したところでも正しく理解できたかチェックする。 2.82 1.18
2 期末試験などのテストを受けるとき、簡単な問題と難しい問題の区別がつく。 4.29 0.72
3
勉強の際に重要な用語を十分に理解するには、その用語
をいろいろな事柄と関連づけて覚えた方がいいというこ
とを知っている。
4.04 0.97
4 私は、自分の記憶力がどの程度なのかわかっている。 3.47 1.03
5 テスト結果を受け取った時、結果の良し悪しを自分なりに知っている。 4.16 0.78
6 テストなどで、問題の説明をしっかり読んで理解してから解くので、ケアレスミスは少ない方である。 2.65 1.06
7 私は、自分の理解力がどの程度なのかわかっている。 3.41 0.93
8 学校の講義を受ける時、自分はどこがわかっていて、どこがわかっていないか気づく。 3.06 1.03
9 ２つの異なった意見を比べる時、長所や短所の一方だけでなく、両者を考慮して比較する。 3.67 1.04
10 問題集の問題で解くことができない難しい問題に出くわした時、その問題がなぜ難しいのかについて分かる。 2.71 1.00
た。つまり、メタ認知的支援とは、学習内容と日常経
験、学習内容と例外事例といった両者を適切に結びつ
けることができる支援方法であるといえる。
３．メタ認知得点
本研究では吉野ら（2008）の作成したメタ認知尺度
の測定を試みて、メタ認知の個人差が、学習の際のメ
タ認知的支援にどのような影響を及ぼすかを探索的に
調査することを試みた。しかし、算出したメタ認知得
点の信頼係数は低く、一因子としてすら認めにくいも
のであった。因子分析結果も仮説と合致せず、因子的
妥当性が低い結果となった。この理由として、吉野ら
のメタ認知尺度は項目分析が不十分であったと考えら
れる。さらに、吉野ら（2008）も述べているように、
メタ認知（特にモニタリング）能力の低い参加者の自
己評定データは正確ではない可能性がある。今回の結
果からは信頼性が低すぎて、妥当性の高いメタ認知能
力が測定できなかった。
本研究においてはその点に配慮した上で、算出され
たメタ認知得点と各評定との相関を調べた。その結果、
種のない植物に関する文章（読み物２）に対する面白
さ評定との間に正の相関関係が見られた。これは、メ
タ認知能力が高い人ほど例外が存在する理由の説明を
面白いと感じることを示している。メタ認知能力の高
い人とは自分の思考や感覚をモニタリングする能力が
ある人である。こうした人にとっては、わからないこ
とや疑問が解消されたとき、それまでの自分と、わか
ったと感じた後の自分の両者の間の思考や感覚の変化
に敏感に気づくことができ、そのことに対して面白い
と感じるためではないか。この結果から、メタ認知尺
度は今回全く意図するものを測定できなかったと言い
切ることもできない。今後、より妥当性の高い尺度が
構成されることにより、メタ認知が学習や様々な要因
と関連していることを明らかにしていきたい。
４．教育現場における意義
学習をする際に自分の思考をモニタリングすること
は文章や学習内容を理解する場合においても記憶する
場合においても重要なことである（三宮、2008）。教
育現場では様々なルールを学習するが、ルール学習に
おいてもこのメタ認知的モニタリング機能は有効であ
るといえる。しかし、学校で学ぶルールの中にも例外
支援方法であったと考えられる。メタ認知的支援が行
われている教材の方が、事後課題の成績が向上すると
いう仮説を立て、実験を行った。その結果、チューリ
ップ問題のみでＡ群において事後課題の成績が上がっ
た。次に、例外に関しての知識も含め、ルールの理解
が完全にできているかどうか検討するために完全正答
者数の分析を行った。完全正答者数においてメタ認知
的支援のある群でその人数が有意に多かったため、メ
タ認知的支援の教材の有効性が示された。この結果に
より、ルール学習において、参加者のメタ認知的モニ
タリングを促進させることで、ルールの解釈とその後
の問題を解くことに効果的であることが判明した。よ
って、仮説①の一部は支持されたと言える。
しかし、本研究では、麻柄の先行研究（1990）の結
果とは異なり、球根を植える理由だけを説明したとし
ても事後課題の学習の効果がそれほど見られなかっ
た。やはりチューリップの球根を植える理由を加えた
だけでは、ルールを正しく獲得し適用することは困難
な可能性があることを示している。また、メタ認知支
援はないが、種のできない植物の情報を提示した群
（Ｂ群）では、球根理由説明群（Ｃ群）やＤ群と同様
に学習の効果が見られなかった。そこで、事後課題の
回答内容を見ていくと、Ｂ群において事後課題のチュ
ーリップやサツマイモ、サボテンなどでは正答してい
るにもかかわらず、バナナやパイナップルについての
問題に種ができると間違えて回答してしまうケースが
多かった。また、間違えた学習者の多くが回答理由に
「花が咲くから」や「種子植物だから」といった種子
植物のルールをそのまま適用してしまっていた。この
様な結果から、メタ認知的支援を受けていない群は、
例外事例をルール学習の中で正しく位置づけができて
いないといえる。その理由は、例外事例を学習したと
しても、バナナやパイナップル問題においても過大に
ルールを適用してしまっていることから、学習場面に
おいて、学習と日常経験の知識が結びついていないた
めであると考えられる。小学校教育の理科学習におい
て学習したことを日常生活と結びつけ理解するといっ
た「実感を伴った理解」の重要性は小学校の学習指導
要領解説（2008）にも記載されている。本研究の題材
でいえば、温州みかんなどの日常の中で種のないこと
が当然となってしまっている例外事例を提示すること
により、学習の中で日常経験を生起させることができ
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は存在し、その例外とルールの位置づけを正しく行え
ないと学習者の理解は不十分なものとなる。例外事例
と学習したルールの接合・照合が正しくできず、ルー
ルとして身につかない学習をしてしまう場合もあろ
う。
本研究によって、ルール学習には例外の正しい位置
づけが必要であることを実証した。しかし、その位置
づけはルールの定着が前提であるとともに、ただ単に
文章で提示するだけでは効果がなかった。メタ認知的
支援により学習者にルールが定着した後に、再び例外
事例を提示する必要があるだろう。学校などの教育現
場ではルールを学習する際には、学習者にルールがし
っかりと定着したことを確認した上で、そのルールに
も例外があり、なぜ例外が存在するのかまで、学習者
に支援する必要性があるだろう。
５．今後の課題
本研究では、メタ認知の支援がルールの適用に一定
の効果があることを見出すことができた。それは、特
に教育場面において意義のある内容であった。しかし
メタ認知には個人差があり、それを踏まえた上で支援
方法を考えなければならない。本研究では、その点で
メタ認知の個人差の測定がうまくいかなかった。今後
妥当性の高いメタ認知尺度が構成された際に、メタ認
知の個人差に応じた異なる支援を模索すべきであろ
う。
さらに本実験では、教材を提示した後すぐに事後課
題を行ったが、メタ認知的支援の効果が長期期間を経
たとしても効果があるかという点についても検討が必
要である。これは学習効果の転移、定着という重要な
問題でもある。ルール学習はもちろん有効な教授方略
であろうが、その適用に関しては十分な運用面での配
慮が必要である。それを今後も検討していくつもりで
ある。
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